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First Claim: 

1 . A system for interchanging messages in real time between stations interconnected by a 
loop link having two rings (Al, A2), each station having one adapter (1,2) per ring, a coupler 
(C) fined with a processor (P) and connected to the adapters, and a terminal (T) fitted with at 
least one processor and connected to the coupler via a bus (BSM), said bus conveying 
messages received via an adapter and the coupler to the terminal, and conveying messages 
delivered by the terminal for transmission purposes to the coupler, 

the system being characterized in that, in each station, each adapter includes means for 
applying procedures relating to level I and the lower layer of level 2 only, particularly for 
accessing the rings with tokens; 

and the coupler includes: 

transmission waiting queues for the various rings for storing messages to be transmitted; 
means for applying a protocol for the upper layer of level 2 and for level 3, said means 
including: 

means for attributing half of the data logical links to each ring; 
means for araibuting all the data logical links to a single ring when the other ring is 
broken down; 

means for eliminating transmission errors; 

means for detecting messages which are out of sequence; 

means for detecting duphcated messages; 

means for detecting station or ring breakdowns; 

means for detecting short traffic inteniiptions due to a station being inserted or withdrawn. 
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Die Erfindung betrifft den Informationsaustausch zwi- 

schen Stationen, die durch eine Schleifenverbindung miteih- 

ander verbunden sind. 

Das Patent US-A-4 009 469 beschreibt ein Konununika- 

tionssystem zwischen einer Zentralstation und AuSenstationen 

auf der Basis einer Schleifenverbindung mit zwei Ringen. Die 

AuSenstationen verkehren nicht direkt raiteinander, sondem 

uber die Zentralstation. Letztere ist mit der Regelung der 

Konflikte zwischen Stationen befafit, die Zugriff auf dieselbe 

Station wiinschen und sie dient zur Erfassung der BetriebsstS- 

rungen des Systems. Jede Station ist einera bestiinmten Ring 

zugewiesen. Wenn die Zentralstation eine Betriebsstorung auf 

einem Ring feststellt, steuert sie die diesem Ring zugewiese- 

nen AuBenstationen an, um sie dem anderen Ring zuzuweisen. 

Es gibt auf Basis der Ringtopologie verschiedene 
Schleifenverbindungen, deren AnschluB- und Betriebseigenschaf- 
ten in der Norm IEEE 802 definiert sind. 

In dieser Norm findet die Spezifikation 802-5 Anwen- 
dung auf Ringtopologien, die ein Zugrif fsverf ahren durch Mar- 
ken benutzen, und sie definiert die Ebene 1 (physische Ebene) . 
sowie einen Teil der Ebene 2, MAC (Medium Access Control^ bzw. 
untere Schicht der Ebene 2 genannt. Es handelt sich um die aus 
der__Definition der Steuerung des Zugrif fs^auf den Ring beste- 
henden Ebene der Datenverbindung.. 

Die Spezifikation 802-2 bezieht sich auf die Defini- 
tion der Steuerung der logischen Verbindung LLC (Logic Link 
Control). Es handelt sich um den anderen Teil der Ebene 2, 
auch obere Schicht genannt. 

Die Spezifikation 802-1 betrifft die hOheren Ebenen. 

Im Ring zirkuliert standig ein aus raehreren Oktetts 
bestehendes Muster, Marke genannt. Wenn keine Station, sendet, 
ist die Marke frei verfiigbar. Wenn eine Station A zu senden 
wiinscht, himrat sie die Marke in Beschlag, kennzeichnet sie als 
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besetzt und sendet ihre Daten aus, die eine an eine Bestim- 
mungsstation B gerichtete Nachricht bilden. Es kann dann keine 
andere station senden. Beim Durchgang der Nachricht erkennt 
die Station B ihre Adresse, kopiert die Datennachricht, die an 
5 sie gerichtet ist und markiert eine Empfangsbestatigung. 

Nach der Ruckkehr der Nachricht erkennt die Sendesta- 
tion A die Empf angsbestStigung und loscht sowohl die gesende- 
ten Daten, als auch den Besetzungszustand der Marke. Die Marke 
wird dann wieder fur alle Stationen frei verfugbar. 
10 Die Anwendung der Spezifikation 802-5 bietet folgende 

Vo^teile: 

' - MSglichkeit des Anschlusses einer groBen Anzahl von Statio- 
nen, bis zu 256, an einen einzelnen Ring, und leichtes Hinzu- 
fiigen von Stationen ohne Verkehrsunterbrechung, 
15 - Verbindungen des asynchronen Typs zwischen deh Stationen, 

- M5glichkeit des gleichzeitigen Aussendens einer Station an 
mehrere oder alle Stationen, 

- ausgezeichnete Qualitat der Obertragung der Nachrichten 
zwischen den Stationen, 

20 - Verfugbarkeit von an die Bedurfnisse angepaBten Nutzungs- 

und Verteidigungsprozeduren des Hinges. 

Was die. Ubertragungsqualitat und die Betriebssicher- 

heit anbetrifft, emiGglicht die Anwendung der Spezifikation 

802-5 folgenden' Operationeh: 
25 - die automatische Deklaration jeder Startion durch bloBe Her- 

stellung der physischen Steckverbindung mit dem Ring, 

- die Diagnose der Zugrif f sschnittstellen bei jedem AnschluB, 

- die automatischen Deklaration einer mit der tJberwachung der 
Marke beauftragten Station. und in Falle einer BetriebsstOrung 

30 derselben ihr automatisches Ersetzen durch eine andere Sta- 
tion, 

- die Rekonfiguration des Rings im Storiingsfall. 

Die Merkmale eines Markenringes sind folgende: 
. - auf der physischen Ebene: 
35 • die asynchrone Punkt-zu-Punkt-Ubertragung, die be- 


trachtli'che AnschluBlangen ennoglicht, 

. eirien dem Leistungsvermogen entsprechenden physi- 

schen Unterbau, also abgeschirmte Telefon-Doppelleitung, Ko- 

axialleitung Oder Lichtleitf aser, 

. der Durchsatz: 4 Mbit/s, 16 Mbit/s, 100 Mbit/s, 
. die Kodierregel (Manchester), die ein erstes Ver- 

teidigungsniveau der Ubertragung bietet, - 

• der Schutz der Inf ormationen durch Oberwachung der 
zyklischen Redundanz fur die Erfassung der Fehler, 

, die Komponenten und Protokolle, die fiir die Version . 
v6i» 4 Mbit./s (Spezifikation 802-5) normalisiert sind, 
- auf.der Verbindungsebene: die untere Schicht, MAC, der Ebene 
2 ist normalisiert (Spezifikation 802-5) und in eine Schaltung 
der Adapter eingebaut.. Ein Beispiel einer solchen Schaltung 
ist die Schaltung . TMS 380 der Firma TEXAS • INSTRUMENTS . 

Die von der unteren Schicht MAC geleisteten hauptsach- 
lichen Dienste sind folgende: 

. Nachrichten variabler Lange,. 

. Integration der Verteidigung der Ebene 2, 

. Punkt-zu-Punkt-Dialog bzw. Rundspruch, ^ 

• Verwaltung der verschiedenen PrioritStsebenen. 
Eine Stdrung im Ring kann von begrenzter Dauer sein, . 

wie beispielsweise im Falle des Einfiigens oder Herausnehmens 
einer Station oder sie kann im Schadensfall von langerer Dauer 
sein, Zur Verteidigung des Ringes sind auf der Ebene der unte- 
ren Schicht MAC Eingrif f smaBnahmen, ja sogar das Ausscheiden 
der fiir eine Storung verantwortlichen Station, vorgesehen. 

Die Erfassung und die Eingrenzung der Storung von etwa 
einigen Millisekunden bis zu mehreren Sekunden oder dem Viel- 
fachen von zehn Sekunden sind jedoch mit den Bediirfnissen 
einer in Echtzeit arbeitenden Dateniibertragung unvereinbar, 
was beispielsweise fiir das Durchschalten in einer Fernraelde- 
zentrale zutrifft. Die obere Schicht. LLC der Ebene .2, die im 
allgemeinen in den Adapter eingebaut ist, eignet sich fiir 
einen Echtzeitbetrieb nicht. ' 
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Ziel der Erfindung ist es, den im Echtzeitaustausch 
stehenden Stationen mit Hilfe einer Schleife vora'Typ des Mar- 
kenringes die Fortsetzung ihres Nachrichtenaustausches wShrend 
einer Storung in der Schleife zu ermoglichen. 
5 Die Erfindung zielt auch darauf ab, jedweden Nachrich- 

tenverlust und jedes AuBertritt fallen von Nachrichten wahrend 
einer Storung zu verhindern. 

Die Erfindung betrifft ein System fur den Nachrichten- 
austausch in Echtzeit zwischen Stationen, die durch eine 
10 Schleifenverbindung rait zwei Ringen verbunden sind, wobei jede 
Sif&tion einen Adapter je Ring, einen Koppler, der mit einem 
• Prozessor versehen und mit den Adaptern verbunden ist, und ein 
EndgerSt aufweist, das mit mindestens einem Prozessor ausge- 
stattet und iiber einen Bus mit dem Koppler verbunden ist, 
15 . wobei der Bus die Ober einen Adapter und den Koppler empfange- 
nen Nachrichten dem EndgerSt zuf iihrt und die von der Endsta- 
•tion gelieferten Nachrichten dem Koppler zum Senden zufuhrt, 
dadurch. gekennzeichnet, daB in jeder Station jeder Adapter 
Einrichtungen aufweist, die nur Prozeduren entsprechend der 
20 Ebene 1 und der unteren Schicht der Ebene 2 anwenden, insbe- 
sondere urn durch Marken auf die Ringe zuzugreifen; 
und daB der Koppler aufweist: 

— eine Sendewarteschlange fur jeden Ring, um darin zu sendende 
Nachrichten zu speichern; 

25 - Einrichtungen zum Anwenden eines Protokolls der oberen 

Schicht der Ebene 2 und der Ebene 3, wobei diese* Einrichtungen 
umfassen: 

~ Einrichtungen, die jedem Ring eine HSlfte der logischen 
Verbindungen zuweisen; 
30 — Einrichtungen, die aile logischen Verbindungen einem einzel- 
nen Ring zuweisen, wenn der andere Ring ausgefallen ist; 

— Einrichtungen zum Unterdriicken der Ubertragungsfehler; 

— Einrichtungen zum Erfassen des AuBertrittf aliens der Nach- . 
r ichtensequenz ; 

35 — Einrichtungen zum Erfassen von Nachrichtenverdopplungen; 


— Einrichtungen zura Erfassen von Ring- oder Stationsausfal- 
len; 

Einrichtungen zum Erfassen momentaner VerkehrsstillstSnde 
aufgrund einer Herausnahrae oder einer Einfiigung einer Station. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen beschrieben, die in den beigefiigten Figuren darge- 
stellt sind. 

Fig. 1 stellt ein Nachrichtaustauschsystem gemaB der 
Erfindung zwischen Stationen dar; • 

Fig. 2 zeigt ein Funktionsschema eines Kopplers einer 
Station; und 

Fig. 3 ist ein Funktionsschema einer Fernraeldezentra- 
le, die das Nachrichtenaustauschsystem gemaB der Erfindung 
benutzt. 

In Fig, 1 sind die Stationen SI bis Sn durch zwei . 
Ringe Al und A2 mit Marke verbunden, wobei der Umlauf sinn der 
Marken in beiden Ringen der gleiche ist. Jede Station enthait ' 
ein Endgerat T, das den Kern der Station bildet und dtirch 
einen Bus BSM an einen Koppler C angeschlosseh ist, der sei- 
ner seits mit zwei Adaptern 1 und 2 verbunden ist, wobei jeder 
Adapter an e;inen. Ring angeschlossen ist. Beispielsweise ist 
der Adapter 1 rait dem Ring Al, und der Adapter 2 mit dem Ring * 
A2 verbunden. Jeder Adapter weist Nachrichtensendespeicher und 
Nachrichtenempfangsspeicher sowie eine Bearbeitungsschaltung 
aufrdie allein die Ebene 1 und die Ebene"'2, untere Schicht 
MAC gemas der. Spezifikation 802 der IEEE bearbeitet. Bei der 
Schaltung handelt es sich beispielsweise urn die Schaltiing TMS 
380 der Firma TEXAS INSTRUMENTS, die besonders fiir diesen 
Zweck vorgesehen ist. Der Koppler C enthait einen Prozessor 
zur Steuerung des Nachrichtenaustausches zwischen der Station 
und den Ringen, die auf der Basis der Lastverteilung arbeiten. 
Hierzu ist ein Protokoil der Ebene 2, obere Schicht, und der 
Ebene 3 in den Prozessor des Kopplers eingebaut. 

Jede Bearbeitungsschaltung eines Adapters enthait 
einen Prozessor; sobald ein Senderahmen in einem der Sende- 
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speicher des Adapters gefullt ist und sich somit in Wartestel- 
lung befindet oder gerade gesendet wird, befeitet der Prozes- 
sor des Adapters die nSchste Aussendung vor, indem er den 
nSchsten auszusendenden Rahmen in einem anderen Sendespeicher 
5 des Adapters ISdt. In der folgenden Beschreibxxng wird der 

Prozessor der Bearbeitungsschaltung als Prozessor des Adapters 
bezeichnet* Da jedes EndgerSt einer Station einen Oder mehrere 
Prozessoren aufweist, wird jeder Prozessor entsprechend als 
Stationsprozessor bezeichnet . 
10 Die Verteidigxingsstruktur aller an einen Ring ange- 

sct^ossenen Adapter bestehf aus drei logischen Einheiten: 
. dem Ringfehlerkollektor (Ring error monitor), der mit der 
Sanunlung aller von den Adaptem erf aBten Fehlem beauftragt . 
ist, 

15 . dem Supervisor (Network manager), der mit der Steuerung und 
Modifizierung des individuellen Zustandes der Adapter sowie 
mit der Betreuung der Konf iguratipn des Ringes beauftragt ist, 
• der Pararaeterserver (Ring parameter server), der mit der 
Liefef\ing der verschiedenen Parameter beauftragt ist, die fiir 

20 das Funktionieren des Netzes benOtigt- werden. Er wird nur in 
der Initialisierungsphase benutzt. 

Jede der drei logischen Einheiten hat eine Funktions-. 
adresse und wird in einera Stationsprozessor eingerichtet • 

Ein Koppler einer Station muB die Logikmaschinen und 

25 mOgiicheirweise eine Oder mehreren in der^ Station eingebauten 

Logikeinheiten nur zum Ausrichten der Nachrichten beim Empfang 
Oder der BestStigungen des Sendeendes der Nachrichten kenhen. 
Hierzu muB er die Konf iguration der Station kennen,..in der er 
sich befindet, d.h-, er muB. in Bezug auf den Austausch der 

30 Informationen die Deskriptoren der verschiedenen Speichem 
schlangen kennen, deren Verwaltung er durchzufUhren hat. 

Fig. 2 ist ein Funktionsschema eines Kopplers C einer 
Station. Ein Prozessor P ist uber einen Bus D und eine Steuer- 
verbindung LC an eine Adapterschnittstelle lA und an eine 

35 EndgerStschnittstelle IOC angeschlossen. Die Adapterschnitt- . 
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stelle lA ist mit den Adaptem 1 und 2 verbunden, die ihrer- 
seits an die Hinge Al und A2 angeschlossen sind. Die Endger^t- 
schnittstelle IOC ist ebenfalls Uber den Bus BSM an das Endge- 
rat T der Station angeschlossen. Diese Schnittstelle IOC ent- 
5 halt einen prograiranierbaren Festwertspeicher 4 vom Typ EPROM, 
eine Gruppe von Registern 5 und einen Speicher 6, die an die 
Busleitungen D und BSM und an die Steuerleitung LC angeschlos- 
sen sind. Der Speicher 6 enthSlt Sendewarteschlangen, bei- 
spielsweise fiinf Schlangen je Adapter, d.h., je eine Schlange 

10 fiir jede der vier bei einem EndgerMt moglichen Bearbeitungs- . 
priori tatsebenen, plus eine Schlange fur die erneut eirige- 
schleusten Nachrichten, die bereits Gegenstand eines Sendever- 
suches iiber einen anderen Adapter waren. Beim Empf aiig werden 
die erhaltehen Nachrichten in 4N Schlangen des EndgerStes in 

15 der. Schnittstelle zwischen Koppler und EndgerSt abgespeichert, 
. wobei 4 die Anzahl- der mSglichen BearbeitungsprioritStsebenen 
und N die Anzahl der Logikmaschinen des EndgerSteis ist. Die 
Gesamtheit der Register 5 enthalt die Informationen zum Ankop- 
peln an den Bus BSM. Der Speicher mit direktem Zugriff 6. ent- 

20 halt alle Informationen, die fur das Funktionieren des Kopp- 
lers erfordeirlich sind, insbesondere das Protokoll der Ebene 
2, obere Schicht, und der Ebene 3. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden ein Sender 
und ein Empf anger gemeinsam als "logische Datenverbindung". 

25 bezeichnet, wobei der Sender eine Station und der Empf anger 

entweder eine einzelne Station Oder eine Gruppe von' Stationen 
ist. Es gibt zwei logische Datenverbindungeri je Sender /Empf Sn- 
ger-Paar, von denen die eine vorrangig den einen der Ringe 
benutzt, wahrend die andere vorrangig den anderen Ring be- 

30. niitzt. 

Die auf die Beforderung von Nachrichten bezogenen und 
von den Ebenen 2, obere Schicht, und 3 abgewickelten Haupt- 
funktionen sind:. Verwaltung der Ringe, Erfassung und Korrektur 
der tibertragungsfehler, Schutz gegen Seguenzunterbrechungen, 
35 Verdopplungen und AusfSlle. 
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Verwaltuno der Rinoe. 

Die beiden Ringe arbeiten nach dem. Prinzip der Lasten- 
teilimg. In jeder Station benutzt eine Halfte der logischen 
Datenverbindungen vorrangig einen der Ringe, und umgekehrt. 
5 Die Nachrichten einer logischen Datenverbindung weisen eine 

steigende Ordnungsnummer NSA auf . Jede Nachricht wird modulo M 
aufwartssteigend niomeriert, wobei M der Zahl 256 entspricht, 
Bei Ruckkehr zu einein Betrieb liber.die beiden Ringe 
nach einer Starung gibt es eine neue Verteilung des Verkehrs . 

10 Bei normalem Betrieb, d.h,, wenn kein Fehler auftritt, verfugt 
eiae logische Datenverbindung nur tiber einen einzigen physi- 
schen Weg, d.h., einen einzigen Ring. Es gibt also keine Se- 
; quenzunterbrechung der Nachrichten; 

- Erfassuna und Korrektur der Obertracmnosfehler^ 

15 Die Fehlererfassixng durch deh Sender (Sendestation) 

wird. unter. Benutzung der vom Adapter gelieferten Empf angsbe- 
stSltigung der Ebene 1 bewirkt: Anzeige eines Fehler, eines 
kopierten Rahmens, einer nicht erkannten Adresse sowie durch 
Herbeifiihren einer Nachrichtenverzogerung- Bei diesen Fehlern 

20 liegt die zu beachtende Verlustrate der Nachrichten unter 10""^, 
da es sich um Fehler handelt, die durch den Sender erfaBt 
werden und demgemaB richtig behandelt werden konnen, weil das 
EndgerSt der Sendestation unterrichtet wird und der Koppler . 
die detaillierten Bestimmungsangaben der fraglichen Nachricht 

25 liefert, Diese Nachrichten- Verlustrate \d.rd durch eine ange- 
roessene Dimensionierung der Eropfangspufferspeicher des Adapr- 
ters und durch emeutes Aussenden der fehlerhaften Nachrichten 
liber den anderen Ring erzielt, wobei eine einzige Neuaussen- 
dung ausreicht. 

30 Schutz geoen Seouenzunterbrechunaen . VerdoDDlunoen und 

nicht erfafite Fehler , 

Die Sequenzunterbrechung der Nachrichten kann in fol- 
genden Ausnahmef alien eintreten: 

- Vers agen eines Adapters oder einer Station (Koppler, Endge- 
35 rat). 
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- Einfugung Oder Herausnahme von Stationen, 

- Ubertragungsfehler, die einen Ring oder einen Adapter be- 
treffen, 

- Uberbelastung eines Adapters • 

5 Das Prinzip der Verkehrsauf teilung auf die' beiden 

Ringe (nur ein einziger Ring je logische Datenverbindung ) • 
beschrSnkt die Aktivierung dieser Schutzfunktion auf Ausnahme 
faile, wobei die Sequenzunterbrechungsrate .der Nachrichten 
unter 10"^ liegt. 

10 Die Verdopplung der Nachrichten kann sich bei jedem 

UbSrtragungsfehler, dessen Auftreten aiif 10'^ geschStzt wird, 
Oder bei jedem noch nicht erfaBten St5rfall auftreten, wobei 
es sich um typische FSLlle der Wiederholungsaussendung von 
Nachrichten handelt. In der Praxis genugt es, daB.ein Fehler 

15 auf dem RUckweg zwischen Adressat und Sender auftritt, also, 
im Mittel ein Fehler auf zwei, damit es zu einer Nachrichten- 
verdopplung kommt. 

Die Erfassung und Korrektur der Fehler erf olgt in 
diesen Ausnahmef alien im Empf anger, d.h. in der Bestimmungs- 

20 . station einer Nachricht, Bei den nicht an mehrere Stationen 
gesendeten Nachrichten ist das benutzte Verfahren wie folgt. 
Der EmpfSnger iiberwacht die Aufeinanderfolge der Sequenzord- 
nungsnumraern NSA je logische Datenverbindung. Eine Lvicke in 
dieser Folge oder der Erapfang zweier identischer Nummem wird 

25 einem Fehler gleichgestellt, 

Im Falle der Erfassung einer in der logischen Daten- 
verbindung f ehlenden Nachricht ( zwei NSA, die einen Abstand 
von mehr als einer Einheit aufweisen) ist das Verfahren wie 
folgt. Die einzelne oder die mehreren vorzeitig angekoitunenen 

30 Nachrichten werden im Koppler in einer Warteschlange gespei- 
chert, um gegebenenf alls die v'erspatete Nachricht ahzuwarten 
und mit der sequentiellen Lieferung der Nachrichten an das 
Endgerat fortzuf ahren. Dieses Warten wird durch eine Zeitver- 
zfigerung von einigen Millisekunden geschiitzt, an deren Ende 

35 die Nachrichten an das Endgerat geliefert werden. Falls die . 
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fehlende Nachricht nach Ablauf der Verzogerung eintrifft, gibt - 

sie der Koppler .nicht weiter. Das Auftreten eines solchen 

♦ 

Ereignisses wird auf unter 10*^° geschatzt. 

Die sattigung der Warteschleifen durfte bei einer 
5 HSufigkeit unter lOT^ auftreten. 

• Bei der Erf assung einer verdoppelten Nachricht darf 
der Koppler die Nachricht nur in einem einzigen. Exemplar an 
das EndgerSt liefern. 

Nachfolgend sollen die oben angegebenen Ausnahmefalle 
10 behandelt werden> bei denen es sich urn potentielle Falle .des 

Ringwechsels handelt. Es sollen die L5sungen angegeben werden, 
die den unn5tigen Wechsel einschranken. 
Adapterst5r falle , 

Es sollen die SchutzmaBnahmen betrachtet werden, die 

15 notwendig sind/ damit eine StSrung nicht den Ablauf des Ge- 

samtverkehrs behindert> ohne jedoch Annahmen Uber die Qualitat 
der ftir die Verteidigung geeigneten Erfassungseinrichtungen zu 
treffen: im Hinblick auf Wirksamkeif und Schnelligkeit. 

Entsprechend der Lokalisierung der StSrung, dera Typ 

20 der St6rung und den Erfassungseinrichtungen konnen zwei St5- 
rungstypen Ruckwirkungen auf die Gesamtheit des Verkehrs ha- 
ben. Diese beiden S t or ungs typen ' warden nachfolgend behandelt:. 
- die St5rung verursacht das Fehlen der Marke. Beispielsweise 
gelingt es dem aktiven Monitor nicht, wahrend der Dauer einer 

25 Sekunde ein Ringfreigabesignal (ring purge) zu senden, so daB 
er entscheidet, in die Konf liktmdnitorphase einzutreten. In 
einem solchen Fehlerfall empfSngt keiner der an den Ring ange- 
schlossenen Adapter ein Signal^ wobei die verschiedenen Zeit- 
verz5gerungen des Standardschutzes in der Gr5Senordnung einer 

30 Sekunde liegen, also einer Zeitdauer, die erheblich gr56er als 
die sattigungszeit der Warteschlangen ist. Es muB also dafur 
gesorgt werden, daS der Ringwechsel erheblich friiher statt- 
findet, wobei das Wechselentscheidungskriterium eine Sendever- 
z5gerungszeit ist, die einerseits kleiner als die Sattigungs- 

35 zeit der Schlangen . ist, beispielsweise 16 oder 32 ms, anderer- 


seits grSBer als die typische Ringerholiingszeit. nach einer 
Herausnahme oder Einfiigxing einer Station. Die Sendeverz5gerung 
wird durch den Prozessor des Kopplers vom Zeitpunkt des von 
einem Adapter ausgegebenen Befehls zum Senden einer Nachricht 
bis zum Empfangen des Sendezustandes aktiviert. Bei Uber- 
schreiten der Sendeverzogening erfolcrt ein Wechsel auf den 
anderen Ring. Dieser StOr\ingstyp verursacht das quasi gleich- 
zeitige Oberwechseln aller Stationen auf einen einzigen Ring. 
Bei dieser Gelegenheit darf es weder zum Verlust, noch zu 
einer Sequenzunterbrechung der Nachricht kommen.. Beim Empfan- 
ge^ der Nachrichten korrigiefen die Prozessoren der Koppler 
der EmpfSnger eventuelle Sequenzunterbrechungen mit Hilfe der 
Sequenzordnungsnummern NSA, wie weiter oben angegeben. 
- die Storung verursacht kein Fehlen der Marke, doch werden 
die Nachrichten nie vom Adapter der Bestimmungsstation ko- 
piert. Der Sender, d,h., die Station, die eine Nachricht sen- 
det, empfangt iramer die Information "Adresse nicht erkannt" 
Oder "Rahmen nicht kopiert". Fur den einwandf reien Ablauf des 
Verkehrs ist es er f order lich,. sichgegen Fehler zu schutzen, 
die die Sendekoppler stark in Mitleidenschaft Ziehen konnen. 
Auf das Senden einer Nachricht an eine Station, deren Adapter 
gestdrt ist, folgt namlich ein erneiites Senden der Nachricht,.. 
urn zu versuchen, die Bestimmungsf station zu erreichen. Dies ist 
der typische Fall einer Adapterst5rung> die nicht den Umlauf 
der^Marke behindert, Es kanh sich aber auch um einen Uberla- 
stungsfall beim Adapter oder der Bestimmungsstation handeln. 

Bei StOrungsf alien dieser Art ist das Erf assungskrite- 
rium der tiberlauf eines Z^hlers fur die Anzahl der MiSerfolge . 
bei dem Versuch, eine gegebene Station liber einen Ring zu 
erreichen. Der Sender entscheidet dann, auf den anderen Ring 
uberzuwechseln, urn zu versuchen, diese Station zu erreichen. 
EinfUaen oder Herausnehmen des Adapters. 
Diese Operation verursacht den Stillstand des Verkehrs 
auf dem zum Adapter gehfirigen Ring: momentaner Verlust des 
Signals, Verschwinden der Marke. Solange die Dauer der- St5rung 
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annehmbar bleibt, d.h., solange man die Nachrichten in den 
Sendeschlangen speichem kann (Zeitdauer in der GrfiBenordnving 
von 10 bis IS ms), ist es nicht wOnschenswert, den Ring zu 
wechseln. 

Die Dauer der Ringunterbrechimgen, die die Folge der 
EinfOgung oder der Herausnahme eines Adapters sind, kann va- 
riabel sein, nSmlich in AbhSngigkeit vom Vorhandensein oder 
Fehlen des aktiven Monitors der Station des betreffenden Adap- 
ters (Minimum der Blockadedauer des Ringes von 50 ms bei der 
Herausnahme eines aktiven Monitors, denn es ist dieser Moni- 
tor» der das Taktsignal regeneriert ) , und in Abhangigkeit von 
der Methode, die benutzt wird, um den Adapter herauszimehmen 
(Abschalten der Versorgung oder Herausnahmebef ehl ) . 

Die- Folge ist, daB dieselbe Station nicht aktiver 
Monitor auf den beiden Ringen ist. 

In der Mehrzahl der FSlle, insbesondere in den Fallen 
der Adaptereinfagung, benotigt die Operation der EinfQgung 
Oder der Herausnahme eines Adapters weniger als 10 ms, was der 
Dauer der StOrung entspricht, die vom Einf tigungsrelais des 
Adapters verursacht wird. In den anderen Fallen muB die welter 
oben fiir die StOrungsf aile vorgesehene Sendeverzbgerung von 10 
bis 15 ms die Entscheidung fur den Ringwechsel ermoglichen: es 
entscheidet dann eine Sendestation, alle Nachrichten fiber den 
anderen Ring zu senden. 

Obertraaunosfehler. dip, P.i nen Rinfl-Qder elnen Adapter 
betref f en . 

Bei Fehlern dieses Typs, die vorttbergehender Natur 
sind, soil die Wiederaussehdung der Nachricht uber den anderen 
Ring ermOglichen, die Sendung mit Sicherheit durchzuftihren, so 
daB der erfolgte Wechsel nicht far die nachfblgenden Nachrich- 
ten verlangert werden muB. 

Oberlastung des Adapters. 

Dieser Fall soli an sich nicht zum Wechsel fiihren. Bei 
Oberlastung des Adapters ist das Verfahren das folgende: nach 
einem ersten Fehlschlagen einer fiir eine Station bestimmten 
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Sendung. uber einen entsprechenden Ring wegen to>erlastung des 
Adapters in der Bestimmungsstation erf olgt der zweite Sende- 
versuch' iiber den anderen Ring. 

Alle eine logische Datenverbindung betreffenden Fehl- 
schlage, ob sie auf eine Storung des Adapters Oder eine Gber- 
lastung des Adapters zuriickzufiihren sind, werden in den Kopp- 
lem der Stationen durch einen ZShler der Anzahl der Fehl- 
schiage, und zwar einen Zahler je logische Datenverbindung 
registriert, wobei der Ringwechsel nur im Falle des Oberlau- 
fens der ZShlers beschlossen wird. Nattirlich werden die eine 
log^Lsche Datenverbindung betreffenden FehlschlSge nur in der 
Sendestation registriert. 

In jeder Station werden diese ZShler nur von der Ver- 
teidigungssoftware des Kopplers ausgewertet, um die Fehler 
rasch zu erfassen und auf ihre Reaktualisierung zu ac5hten. 

Bei Uberlauf des eine logische Datenverbindung betref- 
fenden zahlers stent der Koppler die UnzugSnglichkeit der 
betreffenden Verbindung fest und signalisiert dies 'der Ortli- 
chen Verteidigungseinrichtung. Die ortliche Verteidigungsein- 
richtung bildet die Synthese der beiden logischen Datenver- 
bindungeri und erkiart dann die Bestimmungsstation fur unzu- 
ganglich. Bei der artlichen Verteidigungseinrichtung handelt " 
es sich um eine Softwareeinheit, die die Synthese aller von 
einer Station erfaBten Fehler oder Anomalien bildet. FUr die 
einfachen ttberlastungsfaile ist der vorllegende Fall des' Nach- 
richtenverlustes zuiassig, und die beschriebene Funktionsweise 
ermSglicht im wesentlichen die Verringerung der Wechselwahr- 
scheinlichkeit, Der nSchsten Nachricht wird die gleiche Se- 
quenzordnungsnummer zugewiesen wie derjenigen Nachricht, die 
nicht gesendet werden konnte. 

Unabhangig von der einera Wechsel zugrundeliegenden 
Ursache darf der Wechsel weder einen Verlust noch eine Se- 
quenzunterbrechung der Nachrichten mit sich bringen. Die Se- 
quenzunterbrechungen werden, sofern sie vorkommen, durch die 
Empfangsstationen in den Grenzen . einer bestimmten ZeitverzSge- 
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-rung korrigiert, wobei jede Station die Sequenzunterbrechungen 
nur wShrend beispielsweise 10 bis 15 ms, die dem Ringwechsel 
folgeh, zu korrigieren versucht. 

Die Sequenzordnxingsnummer NSA erlaubt es, bei einer 
logischen Datenverbindung eine Sequenzunterbrechung Oder einen 
Verlust zu erfassen. Jede Unterbrechung in. der Abfolge der 
Sequenzordnungsnummern 15st die Uberfuhrung der zu frtih einge- 
troffenen Nachrichten in den Wartezustand in eine Empfangs- 
warteschlange wShrend einer maximaien Zeitdauer aus, die durch 
die Zeitverzogerung fixiert ist. Beim Ablauf der Zeitverzoge- 
ruftg wird davon ausgegangen^ dafl ein Verlust der fehlenden 
Nachricht(en) eingetreten ist, woraufhin die Nachrichten aus 
der Empfangswarteschleife dem Endgerat zugefuhrt werden. 

Der Ringwechsel wird von einer Information begleitet^ ' 
die an die brtliche Verteidigungseinrichtung gesendet wird, 
die dann fur die Ruckkehr zum normalen Ring zustSndig ist. Die 
RUckkehr wird nach dem Gelingen einer Versuchsprozedur fUr die 
Ruckkehr zum normalen Ring nach Ablauf einer Zeitverz5gerung 
wirksam, deren Dau^r linger als die Erfassxxngszeit der StOrun- 
gen ist. 

Ein Sendeversuch wird nach einem Empfang eines Fehlers 
(nicht kopierter Rahmen, Ubertragungsfehler/ etc. ) oder nach • 
dem Uberschreiten der SendeverzGgerung, die ira Adapter durch 
den Prozesspr des Kopplers ira Moment der Validierung des Be- 
fehis zum Senden der Nachricht an den Adapter aktiviert wird, 
als erfolglos betrachtet. 

Nach K erf olglosen Versuchen zum Senden einer Nach- 
richt iiber die beiden Ringe, nach P Versuchen uber einen der 
beiden Ringe und nach Q Versuchen uber den anderen Ring, wobei 
K = P + Q ist, ist die Nachricht verloren. Dennoch erfolgt 
kein definitiver Wechsel von einem Ring zum anderen. Bei Rin- 
gen rait einem Durchsatz von 4 Mbits/s wShlt man die Werte K = 
2, P = Q = 1, wShrend bei hoheren Raten der Wert von K einige 
Einheiten betragt oder maximal dem Wert 4 entspricht. 

Wie weiter oben ausgefiihrt, werden alle eine logische 
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Datenverbindung betreffenden Fehlschiage durch einen zahler, 
und zwar eirien ZShler je logische Datenverbindung registriert> 
wobei j.ede Aussendung einer Nachricht durch eine Sendeverzdge- 
rung von etwa 10 bis 20 ms gesqhatzt wird, die grOBer als die 
vorubergehende mittlere Nichtverfflgbarkeitsdauer des Ringes 
ist, die durch das Einfiigen Oder Herausnehmfen einer Station 
verursacht wird, aber kleiner als die SSttigungszeit der Sen- 
dewarteschleifen. Das aberschreiten der Sendeverzdgerung ist 
kennzeichnend fur die glcbale Nichtverfiigbarkeit des Ringes. 

Als Folge des Uberlaufens eines ZMhlers fur die Anzahl 
de^ Fehlschlage in einer logischen Datenverbindung tritt ein 
Oberwechseln der betreffenden logischen Datenverbindung auf 
deh anderen Ring ein. Mit Ablauf der SendeverzSgerung' ent- 
scheidet der Koppler eiiier Station den Wechsel aller von ihm 
zum Senden uber den Ring, der als nicht verfugbar betrachtet 
wird, verwalteten logischen Datenverbindungen, deren Zeitver- 
zegerung Uberschritten wird, auf den anderen Ring.' Ein Versuch 
zur RUckkehr auf den nicht verfagbaren Ring erfolgt spSter auf 
Initiative der Ortlichen Verteidigungseinrichtung, um einen 
Ausgleich des Verkehrs der Station auf beiden Ringe zu ermOg- 
lichen. 

Nachfolgend wird der Pall der allgemeinen Verbreitung " 
einer Nachricht betrachtet. Die Verbreitung stellt eine Mog- 
lichkeit dar, die durch das Ringkonzept geboten wird und die 
Anzahl der auszutauschenden Nachrichten b'itrSchtlich zu ver- 
ringern erlaubt. Sie wird aber deswegen von den Adaptern nicht 
in besonderer Weise behandelt. Es.genugt namlich, daB eine 
einzelne Station eine Nachricht. akzeptiert, um glaubhaft zu 
machen, daB das Senden erfolgreich war, denn die kopierten 
Rahmenbits FCI und die erkannteh Adressenbits ARI haben beim 
Senden den Wert null. Im Falle einer allgemeih verbreiteten 
Nachricht kann namlich die Sendestation durch. Analyse der Bits 
FCI. und ARI, die sie empfSngt, erfahren, ob die verbreitete 
Nachricht in .alien Bestiminungsstationen empf angen worden ist. 
Dies hat zur Konsequenz, daS eine Nachrichtenverlustrate. im 
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Falle der Adapteriiberlastung unter 10"" garantiert werden mufl, 
well jeder Nachrichtenverlust einem nicht erfaBten Fehler 
gleichgestellt werden kann, daB die MaBnahme zuro Schutz gegen 
Adapterstfirungen auf der Basis einer zahlung der Fehleranzahl 
je logischer Datenverbindung nicht fur den Fall des allgemel- 
•nen Verbreitens geeignet ist, da eine Adapterstprung unbemerkt 
bleibt. 

DemgegenOber werden die Ubertragungsfehler erfaBt xind 
haben eine systeraatische Wiederaussendung der Nachricht zur 
Folge. In alien anderen Fallen werden die allgemein verbreite- 
ten^Nachrichten in gleicher Weise wie die anderen Nachrichten 
behandelt. 

Den allgemein verbreiteten Nachrichten werden aus dem 
gleichen Grunde wie den anderen Nachrichten Seguenzordnungs- • 
15 nummem zugeteilt. 

Fig. 3 zeigt eine Fernmeldezentrale, in der verschie- 
denen Einrichtungen, die jeweils eine Station bilden, durch 
Schleifenverbindungen gemSfl der Erfindung miteinander verbun- 
den sind. 

Die Stationen SMB, SMC, SMS, SMM sind Steuerstationen, 
die untereinander durch eine Zwischenstationssteuerschleifen- 
verbindung MIS verbunden sind, welche aus zwei Ringen Al und 
A2 besteht. 

Die Stationen SMA und SMI bis SMTn bestehen aus m . 
Anlagen fiir die Ruft5ne;und fUr Hilfszwecke.bzw. aus n An- 
schluBeinheiten, die an die PCM-Multiplexverbindungen fiir 2 ' 
Mbit/s Durchsatz angeschlossen sind. Diese Stationen sind 
jeweils iiber. Multiplexverbindungen 31, 32, 33 an ein Vermitt- 
lungsnetz SMX angeschlossen. Das Vermittlungsnetz und die 
Stationen sind an Schleifenverbindungen fur den Zugrif f zu den 
Steuerstationen MASl bis MAS4 angeschlossen, wobei diese Ver- 
bindungen jeweils aus zwei Ringen Al und A2 bestehen. Das 
Vermittlungsnetz MCX ist an jede der Schleifenverbindungen und 
an die beiden Ringe jeder dieser Verbindungen angeschlossen, 
wahrend jede Station mit den beiden Ringen einer Schleifenver- 
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bindung verbunden ist. Die Anzahl n der Schleifenverbindungen 
schwankt zwischen 1 lind 4 entsprechend der Kapazitat der Fem- 
meldezentrale und dem Verkehrsaufkommen der Verbindungen, und 
die Stationen sind im Sinne der Verteilung des Verkehrs auf 
die Schleifenverbindungen verteilt. Jede Semaphorenstation SMS 
ist iiber eine Multiplexleitung 35 mit dem Vermittlungsnetz SMX 
verbunden. 

Die Anzahl der -Steuerstationen SMB, SMC und SMS hangt 
von der Kapazitat der Zentrale ab, Jede Steuerstation SMC ist 
ebenfalls an alle Schleifenverbindungen MAS angeschlossen* 

^ Die Steuerstationen unterstutzen Logikmaschinen, die 
im Endgerat jeder Station installiert sind. Jede Logikmaschine 
entspricht einer in einem Prozessor des EndgerStes eingebauten 
Funktion, wobei eine einzelne Station eine oder mehrere Logik- 
maschinen unterstUtzt. Die verschiedenen Logikmaschinen sind: 

- Markierungslogikmaschine (MQ)^ mit folgenden Funktionen: 

. . Dirigieren der Botschaf ten zwischen dem Vermittlungsnetz RCX 
und den Stationen einerseits, und zwischen den AnschluSeinhei- 
ten URM und den anderen Einheiten andererseits, 
. Steuern und Uberwachen der Anschliisse des Vermittlungsnet- 
zes, 

. Verwalten der Multiplexverbindungen 31 bis 34^ an. die das. * 

Vermittlungsnetz angeschlossen ist, 

. Verwalten der Handvermittlungsplatze, 

. Dnrchfiihren der Bruckenfunktion zwischen den Schleifen MIS 
und MAS, 

- Mehrfachregistrierungslogikinaschine (MR), die die Herstel- 
lung und Unterbrechung der Verbindungen sowie die Testanrufe 
durchfuhrt, 

- Gebuhrenberechnungslogikihaschine (TX), die mit der Berech- 
nung der Kosten der Gesprache, der Erstellung der detaillier- 
ten Rechnung und der Verwaltung der Teilnehmerkonten, der 
Beobachtung des Zeittarifs und der Uberwachung der Zahlungs- 
pflichtigen beauftragt ist, 

- Ubersetzungslogikmaschine (TR), die mit der Aktivierung und 
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Lieferung der Merkmale . der Teilnehmer and der Merkmale der fur 
die Herstellung und Unterbrechung der Verbindungen benotigten 
Schaltungen an die Mehrf achregistrierungs-, Gebiihrenberech- 
nungs- und Benutzerlogikmaschinen (siehe unten) beauftragt 
5 ist, 

- Semaphorenlogikmaschine N°7 (PE/PU), die im Bereich der 
Verarbeitung der Signalisation des Semaphorensystems N*7 der 
CCITT mit folgenden Funktionen beauftragt ist: 

• Verwaltung der SemaphorenkanSle (£bene.2}, 
10 • Verarbeitung der Signalisationsmeldungen, insbesondere der 
Di^rimination und der Vertex lung der Meldungen (Ebene 3), 
. Verwaltung der Femmelderessourcen (Ebene 4), 
■ • Leitwegfiihruhg der Signalisationsmeldungen (Ebene 3}« 

- Zentraliogikmaschine N'7 (PC)^ die mit folgenden Aufgaben . 
15 betraut ist: 

. Verwaltung des Semaphorennetzes, d.h.^ Verwaltung des Ver- 
kehrs, Verwaltung der Leitwege, Verwaltung der Seinaphorenkana- 
le, 

. Test- und Wartungsfunktionen, 
20 • zusdtzliche Durchfuhrung der Zentralisierungsfunktion der 
Beobachtungen, 

- Stationslogikmaschine (SM), die die Systemfunktionen jeder . 
Station durchfuhrt; sie enthait einen Supervisor (Netzwefk- 
Manager) und betreut die Konf iguration der Stationeri SMB, SMC, 

25 SMS^ SMA, SMT, SMX, SMM, _ • 

- Vermittlungsnetzlogikmaschine (GX), die mit der Verwaltung 
des Vermittlungsnetzes SMX beauftragt ist, 

- Zentrallogikmaschine (OC), die mit der Leitwegf iihrung der 
Nachrichten in Bezug auf die Wartung und den AnschluB einer 

30 Betriebs- und Wartungseinrichtung an die Wartungslogikmaschine 
(CM) beauftragt ist, 

- AnschluBlogikmaschine (URM), die mit der Betreuung der 
Schaltungszustande Kanal fiir Kanal und der PCM-Multiplexver- 
bindunge^n mit den entfernten digitalen Satellitenzentren und 

35 den entfernten elektronischen Satellitenkonzentratoren beauf- 
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tragt ist, 

- Hilfslogikmaschine (ETA), die mit der Verwaltung der Rufton- 
erzeugungseinrichtungen und den Zustanden der Hilfseinrichtun- 
gen befaflt ist, 

- Verbindungslogikmaschine (COM), die mit der Herstellung, der 
tJberwachung und der Unterbrechung der Anschlusse des Vermitt- 
lungsnetzes SMX beauf tragt ist, 

- Wartungslogikmaschine (OM), die mit den Wartungsfunktionen 
aller Stationen und der Archive betraut ist, 

Allgemein ist die Installation der Logikmaschinen in 
deij^ AnschluBstationen wie fblgt organisiert: 
. die Stationslogikmaschinen (SM) sind in alien Stdtionen 
installiert; 

. die Mehrfachregistrierungslpgikmaschinen (MR)/ die GebOhren-' 
berechnungslogikmaschinen (TX) und die Markierungslogikmaschi- 
nen (MQ) sind nur in den SMC-Stationen installiert; 
. die Semaphorenlogikmaschinen N**7. (PE/PU) sind nur in den 
Semaphorenstationen SMS installiert; 

. die Hilfslogikmaschine (ETA) ist nur in den SMA-Stationen 
installiert; 

. die AnschluBlogikmaschine (URM) ist nur in den SMT-Stationen 
installiert; 

. die Verbindungslogikmaschine (COM) ist nur in der Station 
SMX installiert, bei der.es sich urn das Vermittlungsnetz han- 
delt; . . _ . 

. die Zentrallogikmaschine (OC) und die Wartungslogikmaschine 

(OM) sind nur in den Stationen SMM installiert; 

• die tibersetzungslogikmaschine ist entweder in einer SMB- 

Station, oder in einer SMC-Station installiert; 

. die Zentrallogikmaschine N^7 (PC) ist in einer der Stationen 

SMB, SMC, SMS installiert. 

Die Verteilung der Logikmaschinen uber die Steuersta- 
tionen und die Anzahl der Stationen hfingenvon der Kapazitat 
der Vermittlungszentrale ab. 

Die Verteilung und die Anzahl der Steuerstationen kann 
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beispielsweise folgende sein: 

. bei einer Zentrale mit geringer Kapazitat sind zwei Statio- 
nen SMB mit Logikmaschinen PC, zwei Stationen SMC mit Uber- 
mittlungs-, Markienings-, Gebiihrenberechnungs- und Mehrfachre 
gistrierungslogikmaschinen, zwei Semaphorenstationen SMS mit 
Semaphorenlogikmaschinen N*7 und eine Station SMM mit War-, 
tungs- und Zentrallogikmaschinen ausgeriistet; 
. bei einer Zentrale raittlerer Kapazitat sind zwei Stationen 
SMB mit Logikmaschinen PC, zwei Stationen SMC rait Mehrfachre- 
gistrieruhgslogikmaschinen, zwei Logikmaschinen SMC mit Mar- 
kiQfxings-, Ubermittlungs-, und .Gebiihrenberechnungslogikmaschi 
nen, mehrere Semaphorenstationen SMS mit Semaphorenlogikma- 
schinen N*7 und eine Station SMM mit Wartungs- und Zentrallo- 
gikmaschinen ausgeriistet; 

. bei einer Zentrale groBer Kapazitat sind zwei Stationen SMB 
mit Ubermittlungslogikmaschinen, zwei Stationen SMB mit Logik- 
maschinen PC, zwei Stationen SMC mit Gebiihrenberechnungslogik- 
maschinen, zwei Stationen SMC- mit Markierungslogikmaschinen, 
mehrere Stationen SMC mit Mehrfachregistrierungslogikmaschi- 
nen, mehrere Semaphorenstationen SMS mit Semaphorenlogikma- 
schinen N°7 und eine Station SMM mit Wartungs- und Zentrallo-r 
gikmaschinen ausgerUstet. 

Die Stationen. SMB sind nur an die Schleifenverbindung 
MIS angeschlossen* Die Stationen SMC sind an die Schleifenver- 
bindung MIS und an alle Schleifenverbindungen MAS angeschlos- 
sen. Die Stationen SMC enthalten also einen Koppler- je Schlei- 
fenverbindung MIS sowie einen Koppler je Schleifenverbindung 
MAS, wahrend die Stationen SMB und SMS nur einen Koppler fur 
die Schleifenverbindungen MIS besitzen. 

Die Schleifenverbindungen MIS und MAS haben eine 
Durchsatzrate von beispielsweise 4 Mbits/s oder 16 Mbits/s, 
wobei jeder Schleifenverbindung aus 2 Ringen besteht und wobei 
es sich nattirlich um den Durchsatz je Ring handelt- 

E,s wurde bemerkt, daB die Anzahl der Schleifenverbin- 
dungen MAS, je nach der Kapazitat der Verraittlungszentrale und 
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den Durchsatzraten der Verbindungen, zwischen 1 und 4 vari- 
iert. Beispielsweise kann eine einzige Schleifenverbindiing MAS 
mit einem Durchsatz von 4 Mbit/s fiir 512 Multiplexverbindungen 
mit einem Durchsatz von jeweils 2Mbit/s verwendet werden, so' 
daS vier Schieifenverbindungen MAS fur eine Zentrale* den Ver- 
kehr von 2048 Multiplexverbindungen abwickeln, Mit Schieifen- 
verbindungen MAS von 16 Mbit/s erhait man eine Schleif enver- * 
bindurig von 2 Mbit/s fur 1024 Multiplexverbindungen, so dafl 
2wei . Schieifenverbindungen fur eine einzelne Zentrale den 
Verkehr von 2048 Multiplexverbindungen abwickeln . 

^ Das System fiir den Austausch von Nachrichten in Echt- 
zeit zwischen Statiohen ist aufalle Stationstopologien an- 
wendbar, die Nachrichten in Echtzeit austauschen, wobei eine 
Femmeldezentrale nur ein Ausfiihrungsbeispiel darstellt. Die * 
Ortsnetze, die das Markenverfahren verwenden^ das in unter- 
schiedlichen Branchen def Industrie sehr ntitzlich ist, bei- 
spielsweise zur Steuerung industrieller Fertigungsprozessse 
und Betriebssysteme, eignen sich ebenfalls als Anwendungen fiir 
das Austauschsystem gemaB der Erfindung. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. System fiir den Austausch von Nachrichten in Echtzeit 

zwischen Stationen, die durch eine Schleif enverbindung mit 
zwei Ringen (Al, A2.) verbiinden sind, wobei jede Station einen 
Adapter (1, 2) je Ring, eineri Koppler (C), der mit einem Pro- 
zessor (P) versehen und mit den Adaptem verbunden ist, und 
ein Endgerat (T) aufweist, das rait mindestens einem Prozessor 
ausgestattet und durch einen Bus (BSM) mit dem Koppler ver- 
bunden ist, wobei der Bus die uber einen Adapter und den Kopp- 
ler empfangenen Nachrichten dem EndgerMt zufuhrt und die von 
der Endstation gelieferten Nachrichten dem Koppler zum Senden, 
zufuhrt, 

dadurch gekenrizeichnet, daB in jeder Station jeder Adapter 
Einrichtungen aufweist, die nur Prozeduren entsprechend der 
Ebene 1 und der unteren Schicht der Ebene 2 anwenden, insbe- 
sondere urn durch Marken auf die Ringe zuzugreifen; 
und djaB der Koppler aufweist: 

— eine Sendewarteschlange fiir jeden Ring, um darin auszusen- 
dende Nachrichten zu speichern; 

— Einrichtungen zum Anwenden eines Protokolls der oberen 
Schicht der Ebene 2 und der Ebene 3, wobei diese Einrichtungen 
umfassen: 

— Einrichtungen, die jedem Ring eine Halfte der logischen 
Verbindxingen zuweisen; 

— Einrichtungen, die alien logischen Verbindungen einem ein- 
zelnen Ring zuweisen, wenn der andere Ring ausgef alien ist; 

— Einrichtungen zum . Unterdriicken der IJbertragungsfehler; 

— Einrichtungen zum Erfassen des AuBertrittf aliens der Nach- 
richtensequenz ; 

— Einrichtungen zum Erfassen von Nachrichtenverdopplungen; 

— Einrichtungen zum Erfassen von Ring- oder StationsausfSl- 
len; 

— Einrichtungen zum Erfassen momentaner Verkehrsstillstaride 
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aufgrund einer Herausnahme Oder einer Einfugimg einer Station. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Mittel zur Unterdriickung der Ubertragungsfehler in einer 

5 von einem Adapter der betreffenden Station gesendeten Nach- 
richt Einrichtungen zur Erfassung einer voiii Adapter empfange- 
nen Empfangsbestatigung aufweisen und daB, wenn die Bestati- 
gung nicht erfaBt wird, die betref fende Nachricht emeut uber 
den anderen Adapter der Station und uber den anderen Ring 
10 ausgesendet wird. 

3. • System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mittel zur Erfassung des AuSertrittfallens der Sequenz und 
die Mittel zur Erfassung von Verdopplungen aufweisen: 

15 - Einrichtungen zum Senden von Nachrichten, die jeweils eine 
Sequenzordnungsnummer aufweisen; 

- Einrichtungen zur Uberwachung der Folge der Sequenzordnungs- 
numraem der von der Station empfangenen Nachrichten in jeder 
logischeri Verbindung/ und somit Erfassen der verdoppelten 

20 Nachrichten und der fehlenden Nachrichten; 

- Einrichtungen zum Speichem der yon der Station emplf angenen 
Nachrichten in einer Warteschlange; 

- Einrichtungen, die an das EndgerSt nur ein einziges Exemplar 
der in der Warteschleife gespeicherten Nachricht liefern, wenn 

25 die- Einrichtungen zur Uberwachung erf aBt-haben, daB die Nach- 
richt doppelt vorhanden ist; 
. - Einrichtungen, die an das Endgerat die in den Einrichtungen 
zum Speichem abgelegten Nachrichten mit einer Sequenzord- 
nungsnummer liefern, die groBer als diejenige einer als feh- 

30 lend erfaBten Nachricht ist, falls die Oberwachungseinrichtun- 
gen diese fehlende Nachricht wahrend einer festgesetzten Zeit- 
dauer nicht erfaBt haben, wobei die Einrichtungen die fehlende 
Nachricht nicht lief ern, falls sie erst nach Ablauf der Warte- 
zeit empfangen wird. 


- 24 - 


4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

jeder Ring eine Station mit Einrichtungen zum Uberwachen der 
Funktionsweise allein dieses Ringes aufweist*- 

5 5, . System nach 'Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in 
■ jedem Koppler die Einrichtungen zur Erfassung der momentanen 
Verkehrsunterbrechungen aufgrund einer Herausnahme Oder einer 
Einfugung einer Station imd zur Erfassung von Adapterst5rungen 
mit Markenverlust fur jeden Ring eine ZeitverzOgerungseinrich- 

10 tung zum VerzSgern def Aussendung jeder Nachricht aufweisen, 

woljtei diese ZeitverzOgerungseinrichturig bei jedem Senden einer 
Nachricht . aktiviert und beim Empfangen einer Empfangsbestati- 
gung inaktiviert wird, wobei die Einrichtung eine VerzOge- 
rungsdauer hat, die kleiner als die ;zum SSttigung der War- 

15 teschlange des betreffenden Ringes mit Nachrichten benotigte 
Dauer ist und wobei die Verz5gerungseinrichtung die Zuweisung 
aller logischer Verbindungen an den anderen Ring ausldst, wenn • 
die Verz5gerungszeit ablauft, ohne daB eine EmpfangsbestSti- 
gung erhalten worden ist. 

20 

6. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtungen zur Erfassung der Ring- oder der Stations- • 
stSrungen und insbesondere . zur Erfassung der AdapterstSrungen, 
die nicht einen Markenverlust, sondem einen Fehlschlag der 

25 Nachrichtenaussendung verursachen, aufweisen: 

- Einrichtungen zum Zuweisen zweier, logischer Verbindungen je 
Sender-Empfanger-Paar andie beiden Ringe; und 

- Einrichtungen zum ZShlen der f ehlgeschlagenen Aussendungeh- 
ftlr jede logische Verbindung und zum Wechseln der Aussendung 

30 auf die andere logische Verbindung, wenn die Anzahl der f ehl- 
geschlagenen Aussendungen in einem logischen Kanal einen vor- 
bestimmten Wert uberschreitet. 

7. System zum Austausch von Nachrichten nach Anspruch 1, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB es eine erste und eine zweite 
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Gruppe von Stationen aufweist, die eine Fernmeldezentrale 
bilden, daB die Stationen der ersten Gruppe Steuer stationen 
sind (SMB, SMC, SMS, SMM), die durch eine Zwischenstations- 
steuerschleifenverbindung (MIS) mit zwei Ringen (Al, A2) ver- 
5 bunden sind, daB die Stationen der zwei ten Gruppe aus An- 

schluBeinheiten (SMT), die an Multiplexleitungen angeschlossen 
sind, Ruftonerzeugungs- und Hilf seinrichtungen (SMT) und aus 
einem Vermittlungsnetz (SMX) bestehen, die an mindestens eine 
Schleifenverbindung zura Zugang zu den Steuerstationen (MAS) 

10 angeschlossen sind, daB die AnschluBeinheiten, die Ruftpner- 
. zeSgungs- und Hilf seinrichtungen uber Multiplexverbindungen 
direkt an das Vermittlungsnetz angeschlossen sind, daB die 
Steuerstationen mit mindestens einer Markierungslogikmaschine, 
einer Mehrf achregistrierungslogikmaschine, einer Gebuhrenbe- 

15 rechnungslogikmaschine, einer Semaphorenlogikmaschine N'7 und 
einer Obersetzungslogikmaschine versehen sind;,daS jede Sta- 
tion (SMC), die mindestens eine Mehrf achregistrierungslogikma- 
schine, eine Gebuhrehberechnungslogikmaschine, eine Markie- 
rungslogikmaschine enthait, auch durch Schleifenverbindungen 

20 als Zugang zu den Steuerstationen (MAS) angeschlossen ist und 
daS jede Semaphorenstation (SMS), die mindestens eine Semapho- 
renlogikmaschine N'7 enthalt, direkt an das Vermittlungsnetz • 
(SMX) angeschlossen ist. 

25 8. - System zum Austausch von Nachricirten nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stationen der zwei ten Gruppen 
an Schleifenverbindungen zum Zugang zu den Steuerstationen 
(MASl bis MAS4) angeschlossen sind, wobei das Vermittliingsnetz 
mit alien diesen Schleifenverbindungen verbunden ist, daB jede 

.30 der anderen Stationen der zweiten Gruppe an eine einzige die- 
ser Schleifenverbindungen angeschlossen ist, wobei die Statio- 
nen auf die Schleifenverbindungen verteilt sind, und dafl jede 
der Steuerstationen (SMC), die mit mindestens einer Mehrf ach- 
regi s t r i'erxings logikma schine , einer Gebiihr enber echnung s log ikma - 

35 schine, einer Markierungslogikmaschine versehen sind, an alle . 


Schleifenverbindungen als Zugang zu den Steuerstationen (MAS) 
angeschlossen sind. 
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